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Abstract of FR2658259 

The transmission according to the invention is 



of the type comprising, between a heat engine 
(1 ) and driving wheels, a primary variable 
cylinder-capacity hydrostatic element (7) 
driven by the heat engine, at least two variable 
cylinder-capacity secondary hydrostatic 
elements (7) connected up in parallel with the 
primary hydrostatic element by a closed two- 
branch hydraulic circuit, each of the secondary 
elements being connected to one of the three 
components (9) of a planetary gear train, the 
second component (10) of which drives one of 
the wheels of the vehicle, and the third (8) is 
under the control of a mechanical shaft (5) 
capable of being immobilized by a brake (4) or 
of being driven by the heat engine when a 
clutch (3) is engaged. It is characterised in that 
a command and control system regulates each 
of the positive or negative cylinder capacities 
of the secondary hydrostatic elements, thus 
causing the torque and the speed of each of 
the wheels to vary independently of one 
another. 
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(54) Transmission hydromecanique de vehicule avec regulation ind6pendante de la vitesse et du couple de che- 
que roue. 

(57) La transmission selon I'invention est du type compre- 
nSnt entre un moteur thermique (1) et des roues motrices 
un element hydrostatique primaire a cylindree variable (7) 
entraine par le moteur thermique, au moins deux elements 
hydrostatiques secondaires a cylindrees variables (7) relies 
en parallele a P6lement hydrostatique primaire par un cir- 
cuit hydraulique ferme a deux branches, chacun des ele- 
ments secondaires 6tant reli§ a un des trois composants 
(9) d'un train planetaire dont le second composant (10) en- 
traine une des roues du vehicule et le troisi&me (8) est 



sous le control e d'un arbre mecanique (5) apte a etre im- 
mobilise par un frein (4) ou a Stre entraine par le moteur 
thermique lors de I'engagement d'un embrayage (3). 

Elle se caracterise en ce qu'un systeme de control e et de 
commando assure le regiage de chacune des cylindrees 
positives ou negatives des ilements hydrostatiques secon- 
daires, faisant ainsi varier le couple et la vitesse de cha- 
cune des roues independamment les unes des autres. 
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Transmission hydro me cani que de vehicule avec regulation in- 
dependante de la vitesse et du couple de chaque roue 

La pr^sente invention conceme une transmission hydro - 
mecanique pour vehicule comprenant entre un raoteur thermique 
et des roues mo trices un element hydrostatique prim aire, 
tournant, a cylindree variable, entraine par le moteur ther- 
mique, au moins deux Elements hydro stati que s secondaires 
toumants a cylindrees variables relies a 1 'Element primai- 
re par un circuit hydraulique ferme k deux branches, les 
£l£ments secondaires etant tous raccord£s en parallele a 
ce circuit, chacun de ces elements secondaires etant relie 
a un des trois composants d 'un train plane taire dont le se- 
cond composant entraine une des roues du vehicule et le troi- 
sieme se trouve sous le contr61e d * un arbre mecanique apte 
a etre immobilise en rotation sous le contr6le d 'un frein 
ou a etre en train 6 par le moteur thermique lors de 1 1 enga- 
gement d 'un embrayage, le serrage du frein et le des engage- 
ment de 1 ' embrayage permettant un fonctionnement purement 
hydrostatique de la transmission au cours duquel la Vites- 
se du vehicule peut atteindre une premiere valeur limite 
predetermined, tandis que le desserrage du frein et 1 'en- 
gagement de 1' embrayage permet un fonctionnement hydrome- 
canique de la transmission au cours duquel la vitesse du 
vehicule peut augment er jusqu'a son maximum. 

Les transmissions hydro m6 cani que de ce type n'ont 
-*pas \itilis4 les nombreuses possibility que leur architec- 
ture permet et que lee calculateurs electroniques mod ernes 
fonctionnant en "systeme intelligent", (denomination de ve- 
nue classique) sont susceptibles d'apporter. 

La present e invention se propose precis^ment de 
remedier a cette lacune et, pour ce f aire, elle a pour 
objet une transmission hydrome cani que du type sus mention- 
n4 qui se caracterise en ce que chacun des elements hydro- 
statiques secondaires est relie a une roue ( ou a un groupe 
de deux roues voisines) et en ce que des moyens de control e 



2658259 



- 2 - 

et de co mm and e sont prevus pour regler la cylindree de cha- 
cun de ces elements second aires faisant ainsi varier le cou- 
ple et la vltesse de chacune de ces roues, ind£pendamment 
les unes des autres, de facon a respecter au cours de l'acce 
legation, du virage, du freinage, les lois cinematiques et 
dynamlques qu'on a pro gramme e s dans le systeme de contrSle 
et de conunande qui a pour objet la conduite automatique de 
la transmission. 

Cat ensemble de dispositions permet une vitesse 
devolution, une agilite dans les manoeuvres rapides sur 
les terrains les plus difficiles, qui ameliorent considera- 
blement la mobilite, les performances et la securite du ve— 
hicule. Le systeme de contrSle et de commande a git aussi 
sur 1* injection du moteur et sur la cylindree de 1* Element 
hydros tatique primaire pour obeir aux ordres du pilote tout 
en maintenant le plus possible le fonctionnement du moteur 
dans la zfine de consoraraation minimale. 

Lors du fonctionnement que ce soit en mode purement 
hydro s ta tique^ c* est a dire frein de 1 1 arbre mecanique serreV 
ou en mode hydroraecanique, c* est a dire lorsque le troisieme 
element de chacun des trains planetaires est entraine par 
le moteur thermique, le couple que fourni t 1 'un des Elements 
hydro statiques second aires est toujours dans la meme propor- 
tion avec le couple sur la roue qui lui correspond. C'est 
la une propri^te* des trains planetaires. Ceci a pour conse- 
quence que si 1 'element hydrostatique second aire est suscep- 

""* X 

tible de fourni r a la roue le couple correspondent a la li- 
mit e de patinage sur le terrain le plus adherent il pourra 
fourni r f quelque soit la vitesse du vehicule un couple de 
freinage correspondent a cette limite d'adherence a condi- 
tion que la pression dans le circuit hydraulique soit la 
meme. 

La transmission et son systeme de control e et de 
commande sont alors capables de gerer la traction et le 
freinage a toutes les vitesses du vehicule. 
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Dans le mode hydrome* canique c'est a dire lorsque 
le troisieme element des trains planetaires est relie au 
moteui*> celui ci lui fournira le couple necessaire a la trac- 
tion. Par contre en cas de freinage c f est le frein situe 
sur 1 1 arbre raecanique qui intervi endra et sa commande sera 
module e par le systeme de control e et de commande, de facon 
a e qui li brer dans les trains planetaires les dif*f brents 
efforts de freinage regie's par les elements hydro stati que s. 

Le fonctionnement de la transmission et de son sys- 
teme de contrfile et de commande sera done confdrme a la 
description ci-apress * 

Le systeme de contrSle et de commande est in forme 
de I'etat de la transmission du moteur ainsi que des d£ sirs 
du pilote par au moins les capteurs d^tectant les valeurs 
ci-apres : 

- position de 1 • accelerateur 

- position du volant 

- position de la cremaillere d'injection du carburant 

- position du frein 

- pression dans le circuit hydraulique: P 

- vitesse de la roue n° 1 et de la roue n° 2 et'de 
la roue n° 3 ©t de la roue n° k etc # . • 

- vitesse du moteur 

- even tu ell em en t en plus on peut avoir interet a 
connaitre la cylindree de l f element hydraulique 
secondaire sur la roue n° l f sur la roue n° 2 etc.. 
pour pouvoir les asservir en boucle fermee, de me- 
me la cylindree de 1* element primaire 

- la vitesse du v£hicule par rapport au sol, sinon 
on peut prendre comme reference la moyenne dervitesses des 
roues ou la vitesse de la plus lente en traction et de la 
plus rapid e en cas de freinage. 

Le systeme de contrGle et de commande agit sur dif- 
ferents actionneurs pour regler au minimum : 

- la cylindree de I'^lement primaire 
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- la cylindree de chacun des elements secondaires 

- 1" injection de carburant au moteur 

- la pression de freinage du frein mecanique 

- 1 * erabrayage 

Les lois de fonctionneraent a introduire dans les 
memoires du systeme de control e et de commande sont au 
minimum. 

- Les plages de fonctionnement economique du moteur 

- Les conditions de passage du mode hydro stati que 
aux modes hydromecaniques qui peuvent etre plusieurs si on 
donne plusieurs rapports de Vitesse entre le moteur et 
l'arbre mecanique. 

- Les lois qui regis sent la vitesse et 1' accelera- 
tion du v£hicule en fonction de la position et du mouvement 
de l'accelerateur. 

- Les lois qui regiseent le ral enti ss em en t du vehi- 
cule en fonction de la position ( ou de I 1 effort) decerne 
au frein 

- La val eur de la pression P hydro stati que qui peut 
etre constante quelque soit la vitesse du vehicule ou fonc- 
tion de cette vitesse. 

- Les lois modifiant la vitesse de chacune des roues 
en fonction de la position du volant et eVentuellement de 
la vitesse du vehicule. 

Even tu el 1 em en t , cette loi peut incorporer le f ait 
que le vehicule se conduit a grand e vitesse uniquement par 
des roues directrices et a faible vitesse et meme a l f arret 
par mouvement relatif important allant jusqu f a inverser le 
mouvement sur les roues gauches et droites, pro vo quant un 
pivot analogue a celui d f un chenille^ 

- Les lois relatives a Involution de la cylindree 
de 1 1 Element primaire a l'int^rieur de chacun des modes 

de fonctionnement, et cell® relatives a 1* evolution des cy- 
lindrees des elements secondaires pour respecter d'une part 
la difference de vitesses des roues imposees ou interdites 
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que ce soit en traction ou en freinage et d # autre part la 
puissance disponible. 

Un mode d 1 execution de la presente invention sera 
decrit ci-apres a titre d'exemple nullement limitatif en 
5 reference aux figures annexees qui repr6sentent s chema ti- 
quement un systeme selon 1* invention. 

La figure n° 1 represente une transmission a h 
roues mo trices, (mais elles pourraient etre plus nombreu - 
ses)4quip^e des diff^rents capteurs et actionneurs relies 
10 au systeme de contrSle et de commande qui contiendra avan- 
tageusement un ou plusieurs microprocesseurs et des m£- 
moires n£cessaires au bon fonctionnement. 

La figure n° 2 represente le schema des liaisons 
hydrauliques entre les systemes hydro statiques qui ne sont 
15 pas sur la figure n° 1 pour ne pas la sur charger. 

La figure n° 3 represente s chema tiquement le sys- 
teme de contr61e et de commande et plus parti culierem en t 
les entrees et les sorties de ce systeme et en parti culier 
le volant, les p£dales de frein et d f accel^rateur qui ne 
20 sont pas sur les autres figures. 

Un moteur 1 en t rain e d'une part un systeme hydro- 
statique a debit variable 2 et d' autre part le primaire 
d'un embrayage 3. Le secondaire de cet embrayage entraine 
un arbre me can i que 5 soit directement, soit par 1» inter- 
25 me di aire d' une botte de vitesses 6 a plusieurs rapports. 

Cet arbre me can i que 5 peut etre immobilise^ par un 
frein* 4. L'arbre m^canique 5 entraine, par exemple par 

t •• I. V I % 

1 f intermediaire de renvois d f angle 6 6 f 6**6 9f9 9 les cou- 
ronnes 8 & 9 8"8 9 9 9 des trains plane taires de chaque roues. 

30 Celles ci sont en trainees (directement ou par I'interme- 
diaire de r^ducteurs 11 11* ll f 9 9 ) par les portes sa- 
tellites de ces trains planetaires. 

Les solaires de ces trains 9 9 # 9* , 9 ,, » sont entrai- 
ned par les systemes hydros tati que s secondaires 7 7 , 7 ,, 7 ,, I 

35 Sur la figure n° 2 on a represente le circuit de 
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liaison hydraulique entre les Elements hydro statiques 
afin de ne pas surcharger la figure n° 1. Ce circuit de 
liaison possede avantageusement un accumulateur 12 et 
une valve de decharge 13 pouvant etre reliable dans deux 
positions correspondant a la traction et au freinage. 

Les differents capteurs necessaires au fonction- 
nement du systeme de contr81e et de commande sont repre- 
sented sur les figures 1, 2 et 3. 

Sur la figure 1 
en 13 le capteur de vitesse moteur 

en 14 le capteur de position d'injection du car bu rant 
en 15 le capteur de position de la cylindr^e du systeme^ 
hydro statique primal re 

en 16 l6 , l6 ,f l6 ,t, les capteurs de position de la cylin- 

dree de chaque systeme hydrostatique secondaire 

en 17 17 , 17 ,t 17 ,t, les capteurs de vitesses de chaque 

roue 

en 18 le capteur de la pression P du circuit hydraulique. 

Sur la figure 3 
en 19 le capteur de vitesse vehicule par rapport au sol 
en 20 le capteur de position du volant de direction 
en 21 la position de la pe^iale de frein ou la pression' du 
circuit de freinage 

en 22 la position de l'accelerateur 

Les diffeVents actionneurs recevant les ordres du 
systeme de contrCle et de commande sont represented sur 
-les figures. 

Sur les figures 1 et 2 en 23 l'actionneur reglant 
la cylindree de l f element hydrostatique primaire 
en .24 2k 9 Zk f 9 2k 9 9 9 les actionneurs reglant les cylindr^es 
des elements hydro statiques secondaires 

Sur la figure 1 en 25 l'actionneur de l f injection 
de carburant 

en 26 le doseur reglant la pression de freinage du frein 
de 1 f arbre mecanique. 



- 7 - 



2658259 



en 27 l'actionneur permettant la raise en action de 1 1 era- 
brayage de 1 1 arbre me c an i que 

Sur la figure 2 en 28 un actionn eur pouvant detarrer 
la decharge 29 du circuit hydraulique en cas de freinage 
du vehicule. En effet en cas de freinage la cylindree de 
l f element hydrostatique primaire etant reduite et les ele- 
ments hydrostatiques secondaires pouvant refouler a la pres- 
sion P un debit important /celui-ci passera par la decharge 
qui en traction est tarree a une valeur de securite legere- 
ment super! eure. 

Un accumulateur 12 parti cipe a la stabilisation de 
la pression P ou ra&me peut servir d 1 accumulateur d 1 energie 
si il est suffisamment grand. 

On va main tenant d^crire le fonctionneraent de ce 
systeme. 

l) Fonctionnement selon le mode pur em en t hydrostatique. 

La transmission fonctionne selon le mode purement 
hydrostatique lorsque le frein 4 est serr6 et 1 f erabrayage 
3 disengage, 

I&i traction 1* element hydrostatique primaire a git 
comme pompe a d^bit variable et met en pression le circuit 
hydraulique, Les Elements hydrauliques secondaires agissent 
comme moteurs et entrainent les roues a t ravers les trains 
plan£taires qui, leurs couronnes etant arr5t^es f sont de 
simple r^ducteurs. 

En ligne droite le systeme de contrGle et de com- 
mande'doit maintenir les roues a la m@me vitesse, si 1 'une 
d'entre elle patine par manque d f adherence ? la cylindree 
de son mot eur hydraulique sera diminu^e. 

En virago les vitesses demand^es aux roues int6- 
rieures et exterieures au virage seront differentes et 
tiendront compte du chemin parcouru par ces roues sur leur 
trajectoire. 

Le systeme pourra aussi imposer un derappage de 
roues sur le sol, lateralement, afin d'effectuer un pivot 
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en in vers ant les cylindrees des elements hydro statiques 
des roues droit es et des roues gauches, ind^pendamment du 
Tait qu'il y aura, ou non, des roues directrices* Si il n'y 
a pas de roues directrices la direction sera as sure e par 
difference de vitesse imposed entre les roues droites et 
gauches a la maniere d'un engin chenille. 

Le systeme est applicable conforraement a l'invention 
au cas ou les roues sont remplacees par des barbotins de 
chenille. 

En freinage, 1 * Element hydrostatique priraaire aura sa 
cylindr^e reduite, ou meme annul 4 e si on ne cherche pas 
de frein moteur. Les elements secondaires deviendront pom- 
pes et debiteront en fonction du reglage de leurs cylin- 
drees a travers la de charge 29 legerement d^tarr^e par 
l f actionneur 28, 

La aussi la vitesse de roues sera contr8l£e et si 
l'une d 1 entre elle s'accelere la cylindree de 1* element 
hydrostatique correspondant sera reduite. Le systeme a 
done une action anti-patinage, egalement en freinage. 
Parallelement a ces regulations qui caracterisent la trans- 
mission le systeme de contrSle et de regulation regoitclas- 
siquement les ordres du pilote qui dose sa vitesse et son 
acceleration par la p£dale dite accelerateur et son ralen- 
tissement par la pedale de frein. II interpr£te ses ordres, 
les compare a l f 6tat du moment et actionne les cremailleres 
et les cylindrees des elements hydro statiques pour placer 
"Te moteur de preference sur sa courbe de moindre consomma- 
tion. 

Ddns le cas ou 1 f accuraulateur 12 est pr6vu pour re- 
cevoir et rendre une energie sous forme d f un certain volume 
d*huile sous pression celui-ci pourra etre rempli en cours 
de freinage et ajouter de 1 Energie a. celle du moteur 1 au 
cours de 1 'acceleration, en se vidant dans le circuit. 

2) Fonctionneraent selon un mode hydromecanique. 
La transmission fonctionne selon "un mode hydromecanique 
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lorsque le frein h est dessere et 1 ' embrayage 3 engaged 
L'arbre mecanique est en rotation entraine par le moteur 
dans un rapport choisi a. l'int^rieur de la boite de vitesses 
6. 

Les mouvements de cet arbre mecanique et de chaque element 
hydrostatique secondaire s'ajoute al g6 bri quern en t dans les 
trains plan^taires pour en trainer chaque roue* A noter que 
les vitesses des elements hydro statiques secondaires peuvent 
etre positives ou negatives mais que, comme on l*a deja 
remarqu^, les couples sur les roues sont toujours proportion- 
nels aux cylindrees de ces elements hydro statiques qu'elles 
soient positives ou negatives, tant que la pression P est 
constante. 

II n*y a done pas de difference de principe dans la gestion 
assure e par le systeme de contrSle et de regulation et e'est 
une caracteristique de l 1 invention. 

Aux grand es vitesses du vehicule, la puissance 
passant par la brain che hydrostatique pourra etre petite 
et meme dans certains cas nulle (6l6ments secondaires arrg- 
tes, debit nul) la regulation restera la meme et le couple 
sur chaque roue et done sa vitesse toujours contr61£s ( et 
command es a travers les cylindrees de chaque elements hy- 
drostatique secondaire, 

Toutefbis>a la difference du fonctionnement en 
mode purement hydrauliques en cas de freinage, une partie 
del'energie devra etre dissipee dans le frein 4 qui inter- 
vlendra, command e par 1 1 actionneur 26. 

La regulation du couple de freinage sera obtenue 
comme en fonctionnement hydraulique pur> mais l'arbre me- 
canique n f e tant plus arrete par le frein 4 aura tendance 
a entrainer le moteur 1 a grand e vitesse et il est Evident 
que le frein moteur ne sera pas suffisant. On imposera 
done une loi de vitesse moteur au cours de ce freinage et 
cette vitesse sera regulee par la valeur du couple de re- 
tenue du frein k gr£ce a 1* actionneur 26, sous la depen- 
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dance du systeme de contr61e et de regulation* 

Le fonctionnement en virage ne differe pas non plus 
dans son principe de cdui lors du mode purement hydraulique. 
On imposera aux roues exterieures et inter! eures au 
5 virage des vitesses differentes . En cas de d^rappage et done 
de chute d f adherence,le couple sur la roue fautive sera au- 
tomat! quement reduit par baisse de la cylindr^e de son Ele- 
ment hydraulique . 

L'inter&t de 1* invention apparait done d'une part 
10 dans le fait que les lois de regulation du systeme restent 
pratlquement les mSraes quel que soit le mode de fonctionne- 
ment dans lequel il se trouve et d f autre part dans la mat- 
trise de 1 'adherence du vehicule dans toutes ses evolutions 
a partir de mSmes lois de regulations et des mSmes moyens 
15 d f actions* 



X 
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RE VENDI CATIONS 
1. Transmission hydro me cani que pour vehicule, com- 
prenant entre un moteur thermique (l) et des roues mo trices, 
un element hydrostatique primaire a cylindree variable (2) 
entraine par ce moteur, au moins deux elements hydros tati- 
ques secondaires a cylindrees variables (7) relies en paral- 
lele a l'el^ment hydrostatique primaire par un circuit hy- 
draulique ferme a deux branches, chaque Element secondaire 
entrainant en rotation un des trois composants (9) d 1 un 
train plane taire dont le second composant (lo) entraine une 
des roues du vehicule et le troisifeme (8) se trouve sous 
le contrftle d'un arbre mecanique (5) apte a Stre immobili- 
se en rotation sous le contrSle d r un frein (4) ou a etre 
entraine par le moteur thermique sous un ou differents rap- 
ports lors de 1 • engagement d'un embrayage (3)> le serrage 
du frein et le disengagement de 1 • embrayage permettant un 
fonctionnement purdment hydrostatique aela transmission 
au cours duquel la vitesse du vehicule pout atteindre une 
premiere valeur limite predetermined, tandis que le desse- 
rage du frein et 1» engagement de 1* embrayage permet un, ou, 
grace a une boite de vi tesses(6), plusieurs modes de fonc- 
tionnement hydromecanique de la transmission de plus en 
plus rapide$ 3 caractirisee en ce que chacun des elements 
hydrostatique secondaires 7 7' 7" 7* 9 9 etc., est affects 
a une roue et en ce que des moyens de contrftle et de com- 
mando sont prevus pour regler la cylindree positive ou 
negative de chacun de ces elements secondaires faisant ainsi 
varier le couple et la vitesse de chacune des roues indepen— 
damment les unes des autres de fagon a respecter au cours 
de 1 Acceleration, du virage, du freinage, les lois cinema- 
tiques et dynaraiques programme es dans le systeme de contrCle 
et de co mm and e qui a pour objet 1» antipatinage des roues 
et la conduit e automatique optimisee du vehicule au cours 
de toutes ses evolutions, ceci tout en main tenant une pres- 
sion P predetermined dans une des branches du circuit hydrau- 
lique. 
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2. Transmission selon la revendi cation 1 caracterisee 
en ce qu'un accumulateur 12 est susceptible d • accumuler de 
l*energie sous forme d f huile sous pression et de la restituer 
selon les lois du systeme de commando et de regulation* 

3. Transmission selon 1 * une des revendi cations 1 ou 2 
caracterisee en ce que le systeme de contrdle et de commando 
permet d'effectuer des pivots en impostant des vitesses opposees 
aux roues droites et gauches tout en conservant des roues 
directrices pour les virages a vitesse plus rapide du vehi- 
cule* 

Transmission selon l f une des revendi cations 1 ou 
2 caracterisee en ce que le systeme de contrdle et de com- 
mando assure la direction, sans roues directrices, en impo- 
sant une difference de vitesses positives ou negatives entre 
les roues droites et gauches, a la maniere d 'un vehicule 
chenille, a toutes les vitesses du veliicule. 

1 5. Transmission selon l v une des revendi cations 1 ou 

2 caracterisee en ce que la transmission et le systeme de 
control e et de command e assurent les fonctions de traction 
de freinage et de virage non pas sur des roues mais sur des 
barbotins de chenille^ 

i 

6. Transmission selon l f une des quelconque reven- 
di cations 1 a k caracterisee en ce que chaque element hy- 
dro stati que secondaire, associe a son train plane taire et 
a l r arbre mecanique, entraine non pas une seule roue, mais 
deux roues voi sines reliees par une cinema ti que commune* 
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